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1. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ  
 
Найменування 
показників 
Галузь знань, напрям 
підготовки, освітньо-
кваліфікаційний рівень 
Характеристика навчальної 
дисципліни 
денна форма 
навчання 
заочна форма 
навчання 
Кількість кредитів – 11 
Галузь знань  
0402  
Фізико-математичні науки 
 
Обов’язкова 
 
Напрям підготовки  
6.040201 Математика* 
Модулів – 1  
Освітній рівень: 
перший (бакалаврський) 
 
Рік підготовки 
Змістових модулів – 4 1-й -й 
Загальна кількість годин 
– 330 
Семестр 
1-й, 2-й -й 
 
Лекції 
72 год.  
Практичні 
82 год.  
Модульний контроль 
 22 год.  
Самостійна робота 
124 год.  
Індивідуальні завдання 
-  
Семестровий контроль 
30 год.  
Вид контролю:  
1-й сем. – залік; 
2-й сем. – екзамен  
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2. МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
Обов’язкова навчальна дисципліна “Математичний аналіз” є важливою 
складовою професійної підготовки фахівців напряму підготовки 6.040201  
Математика* першого (бакалаврського) освітнього рівня і базовою для вивчення 
спеціальних дисциплін “аналітична геометрія”, “диференціальні рівняння”, 
“диференціальна геометрія”, “комплексний аналіз”,  “функціональний аналіз”, 
“теорія функцій дійсної змінної” та інших. Тому метою і головними завданнями 
курсу є домогтися, щоб студенти оволоділи класичними методами математичного 
аналізу, теоретичними положеннями та основними застосуваннями математичного 
аналізу в різноманітних задачах математики й механіки, їх використання в 
подальших курсах з математики та механіки, сприяти розвитку логічного та 
аналітичного мислення студентів Крім того при вивченні того чи іншого розділу 
слід домогтися, щоб студент усвідомив чому цей розділ потрібен майбутньому 
вчителю математики, що саме він може використати у своїй майбутній професійній 
діяльності. 
Результати навчання.  За підсумками вивчення навчальної дисципліни 
«Математичний аналіз 1» студент має оволодіти: 
- знаннями про множини, зокрема, дійсних чисел, числові послідовності, 
границю числової послідовності, функцію однієї змінної, границю й неперервність, 
диференціальне числення функції однієї змінної, невизначений та визначений 
інтеграли, невласні інтеграли, числові та функціональні, зокрема, степеневі, ряди; 
- уміннями виконувати операції над множинами, доводити їх рівність, 
виконувати операції з дійсними числами, обчислювати границі числових 
послідовностей, границі функцій, з’ясовувати неперервність функції, розв’язувати 
задачі диференціального числення функції однієї змінної та застосовувати апарат 
диференціального числення до практичних задач (наближені обчислення, 
дослідження властивостей функцій, дослідження на екстремуми, знаходження 
найбільших та найменших значень функції, обчислення границь), обчислювати 
інтеграли, обчислювати та досліджувати на збіжність невласні інтеграли, 
застосовувати апарат інтегрального числення до прикладних задач, досліджувати на 
збіжність числові та функціональні ряди, знаходити розвинення функції в 
степеневий ряд і тригонометричний ряд Фур’є, застосовувати ряди у практичних 
задачах. 
Передумови вивчення: шкільні курси математики, алгебри, геометрії, 
початків аналізу. 
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3. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
Змістовий модуль 1. Вступ до аналізу 
Тема 1. Елементи теорії множин та дійсні числа 
Поняття про множину.  Операції над множинами. Доповнення множин. Закони 
двоїстості.  Декартів добуток множин. Підмножина. Рівні множини.  Еквівалентні 
множини. Властивості відношення еквівалентності. Числові множини. Множини 
натуральних, цілих, раціональних чисел. Задача про вимірювання відрізків. 
Означення ірраціонального числа. Дійсні числа. Властивості множини дійсних 
чисел. Відповідність між множиною точок числової прямої і множиною всіх дійсних 
чисел. Теорема Кантора про стяжну систему вкладених відрізків. Модуль дійсного 
числа. Дії над дійсними числами. Межі числових множин. Гранична точка множини. 
Тема 2. Функції 
Загальне поняття відображення або функції. Образ та прообраз. Способи 
задання функції. Поняття оборотності функції. Критерій оборотності. Дійсна 
функція дійсної змінної. Графік функції. Означення оберненої функції та 
суперпозиції функцій. Основні класи функцій (обмежені, монотонні, парні, непарні, 
періодичні). Елементарні функції. Параметричне задання функції. 
Тема 3. Границя числової послідовності 
Числова послідовність як функція натурального аргументу. Означення границі 
числової послідовності. Властивості збіжних послідовностей. Нескінченно малі і 
нескінченно великі послідовності. Теореми про границі. Границя монотонної 
послідовності. Число е. Підпослідовності. Часткові границі. Теорема Больцано-
Вейєрштраса. Фундаментальні послідовності та критерій Коші збіжності 
послідовності.  
Тема 4. Границя і неперервність функції 
Границя функції на нескінченності. Границя функції в точці. Рівносильність 
означень за Коші і за Гейне. Властивості функції, яка має границю в точці. Основні 
теореми про границі. Критерій Коші існування границі функції в точці. Границя по 
множині, односторонні границі. Нескінченно малі і нескінченно великі функції. 
Порівняння нескінченно малих. Еквівалентні нескінченно малі. Важливі границі. 
Границя і асимптоти кривої. Означення неперервної в точці функції. Властивості 
функцій, неперервних в точці, операції над неперервними в точці функціями. Точки 
розриву і їх класифікація. Точки розриву монотонної функції, умова неперервності 
монотонної функції. Поняття неперервної функції на множині. Властивості функцій, 
неперервних на відрізку та деякі їх застосування. Рівномірна неперервність. 
Неперервність елементарних функцій. 
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Змістовий модуль 2.  
Диференціальне числення функції однієї змінної 
Тема 5. Похідна і диференціал функції однієї змінної 
Задачі, що приводять до поняття похідної. Означення похідної функції в точці. 
Механічний та геометричний зміст. Поняття диференційованості функції в точці та 
диференціювання. Зв’язок диференційовності з неперервністю функції. Критерій 
диференційовності. Диференціал, його геометричний зміст. Формула нескінченно 
малих приростів. Інваріантність форми диференціала. Диференційовність на 
проміжку. Похідні основних елементарних функцій. Таблиця похідних та правила 
диференціювання. Похідна складної та оберненої функції. логарифмічне 
диференціювання. Диференціювання параметрично заданих функцій. Основні 
теореми диференціального числення: теореми Ферма, Ролля, Лагранжа і Коші. 
Похідні і диференціали вищих порядків. Формула Лейбніца. Формула Тейлора для 
многочлена і формула Тейлора із залишковим членом у формі Пеано і у формі 
Лагранжа.   
Тема 6. Застосування похідної 
Приклади застосування основних теорем диференціального числення. 
Застосування диференціала в теорії і практиці наближених обчислень. Правила 
Лопіталя, розкриття невизначеностей. Критерій сталості функції.  Дослідження 
монотонності функції за допомогою похідних. Екстремуми функції, необхідні і 
достатні умови екстремуму. Задачі на найбільше і найменше значення функції. 
Напрями опуклості і точки перегину кривої. Схема повного дослідження функції і 
побудова графіка. 
 
Змістовий модуль 3.  
Інтегральне числення функції однієї змінної 
Тема 7. Невизначений інтеграл 
Поняття первісної. Основна властивість первісної. Невизначений інтеграл, 
властивості. Теорема про середнє. Таблиця основних інтегралів. Основні методи 
інтегрування. Інтегрування раціональних функцій. Інтегрування ірраціональних 
функцій, підстановки Ейлера, підстановки Чебишева. Інтегрування 
тригонометричних функцій. 
Тема 8. Визначений інтеграл та його застосування 
Площа криволінійної трапеції. Визначений інтеграл і необхідна умова його 
існування. Суми Дарбу та їх властивості. Критерій інтегрованості функції за 
Ріманом. Класи інтегрованих функцій. Властивості визначеного інтеграла. Інтеграл 
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із змінною верхньою межею інтегрування. Формула Ньютона-Лейбніца. Заміна 
змінної у визначеному інтегралі та інтегрування частинами. Невласні інтеграли І та 
ІІ родів. Застосування визначеного інтеграла в геометрії та фізиці. Теореми 
Гульдіна. 
Змістовий модуль 4.  Ряди 
Тема 9. Числові ряди 
Означення числового ряду, збіжності, суми. Залишок ряду. Необхідна умова 
збіжності. Приклади. Елементарні властивості збіжних рядів. Додатні ряди, критерій 
збіжності. Достатні ознаки збіжності додатних рядів: порівняння, Даламбера, Коші, 
Раабе, інтегральна ознака Коші. Знакозмінний ряд, ознака Лейбніца. Ряди з 
довільними членами. Абсолютна та умовна збіжність. Властивості абсолютно та 
умовно збіжних рядів. Ознаки Діріхле та Абеля збіжності рядів з довільними 
членами. Добуток рядів за Коші. Теорема про добуток двох абсолютно збіжних 
рядів. 
Тема 10. Функціональні послідовності та ряди. Степеневий ряд 
Поняття функціональної послідовності та функціонального ряду. Рівномірна 
збіжність функціональної послідовності. Критерій Коші рівномірної збіжності. 
Рівномірна збіжність функціонального ряду, ознака Вейєрштрасса. Властивості 
рівномірно збіжних функціональних рядів. Степеневі ряди. Радіус, інтервал, область 
збіжності степеневого ряду. Теорема Коші-Адамара. Властивості степеневого ряду. 
Ряд Тейлора. Розвинення елементарних функцій в ряд Тейлора. Наближені 
обчислення з допомогою рядів.  
Тема 11. Ряд Фур’є 
Ортогональна система функцій. Поняття тригонометричного ряду Фур’є. 
Середнє квадратичне відхилення. Нерівність Бесселя. Рівність Парсеваля. Достатня 
умова подання функції рядом Фур’є. Ряд Фур’є для парних і непарних функцій, для 
2l-періодичних функцій, для функцій, заданих на проміжку [0,l]. Поняття про ряд 
Фур’є для довільної ортогональної системи. 
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4. СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
№ 
з/п 
Назви розділів, тем 
Кількість годин 
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Семестр 1 
Змістовий модуль 1. Вступ до аналізу 
1. Елементи теорії множин та дійсні 
числа 
18 4 4  10 
2. Функції 16 2 2  12 
3. Границя числової послідовності 26 6 6  14 
4. Границя і неперервність функції 24 6 4  14 
 Модульний контроль 6   6  
Разом 90 18 16 6 50 
Змістовий модуль 2. Диференціальне числення функції однієї змінної 
5. Похідна і диференціал функції однієї 
змінної 
28 8 10  10 
6. Застосування похідної 28 8 10  10 
 Модульний контроль 4   4  
 Разом 60 16 20 4 20 
Разом за Семестр 1 150 34 36 10 70 
Семестр 2 
Змістовий модуль 3. Інтегральне числення функції однієї змінної 
7. Невизначений інтеграл 30 10 10  10 
8. Визначений інтеграл та його 
застосування 
24 8 8  8 
 Модульний контроль 6   6  
 Разом 60 18 18 6 18 
Змістовий модуль 4.  Ряди 
9. Числові ряди 30 8 10  12 
10. Функціональні послідовності та ряди. 
Степеневий ряд 
30 6 12 12 
11. Ряд Фур’є 24 6 6  12 
 Модульний контроль 6   6  
 Разом 90 20 28 6 36 
 Разом за Семестр 2  150 36 46 12 54 
Підсумковий контроль (екзамен) 30    30 
Разом за навчальним планом 330 72 82 22 154 
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5. НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНА КАРТА ДИСЦИПЛІНИ (семестр 1-й) 
                   Всього: 150 год., з них лекції – 34 год., практичні заняття – 36 год., модульний  контроль – 10 год., 
                  самостійна робота – 70 год., підсумковий контроль – залік 
 
Тиждень 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17        18 
Зм. модуль ЗМ 1 ЗМ 2 
Назва ЗМ Вступ до аналізу Диференціальне числення функції однієї змінної 
Поточн. контр., б. 69 52 
Лекції (№) 1,2 3 4 5 6 7 8 9  10, 11         12 13 14 15 16 17   
Пр. зан. (№)  1 2 3 4 5 6 7, 8 МК  9 10 11 12 13 14,  15 16, 17 18, МК 
Теми лекцій 
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Роб. на практ. зан. 10 10 
Відвідув. занять 24 17 
Модульн. контр. 25 25 
Колоквіум 10  
Дом. РГР 30 
      Підсумковий бал 151х0,67=100 балів 
 
  
11 
 
НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНА КАРТА ДИСЦИПЛІНИ (семестр 2-й) 
                   Всього: 180 год., з них лекції – 38 год., практичні заняття – 46 год., модульний  контроль – 12 год., 
                  самостійна робота – 54 год., підсумковий контроль – 30 год. (екзамен) 
Тиждень 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
Зм. модуль ЗМ 3 ЗМ 4 
Назва ЗМ Інтегральне числення функції однієї змінної Ряди 
Поточн. контр., б. 62 54 
Лекції (№) 1,2 3 4,5 6 7 8 9   10, 11         12, 13 14 15 16 17 18         19  
Пр. зан. (№)  1 2 3,4 5 6 7 8, 9 МК  10 11, 12 13, 14 15, 16 17, 18 19, 20 21, 22 23, МК 
Теми лекцій 
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Роб. на практ. зан. 10 10 
Відвідув. занять 17 19 
Модульн. контр. 25 25 
Колоквіум 10  
Дом. РГР 30 
Разом поточн. контр. 146х0,41=60 балів 
Екзамен 40 
Підсумковий бал 60+40=100 
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6. ПЛАНИ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ 
 
№ 
з/п  
Тематика 
 
К-сть 
год. 
І СЕМЕСТР 
1. Операції над множинами. Рівність множин. Еквівалентність 
множин 
2 
2. Метод математичної індукції. Дійсні числа 
 
2 
3. Функції: означення, область визначення, графік; обмеженість, 
монотонність, парність, непарність, періодичність. Елементарні 
функції шкільного курсу математики: графік, властивості. 
Побудова графіків функції методом геометричних перетворень, 
читання графіка. Побудова графіків параметрично заданих 
функцій 
2 
4. Числова послідовність. Способи задання. Класи числових 
послідовностей 
2 
5. Границя числової послідовності: означення, властивості. Теореми 
про границі та їх використання для обчислення границь. 
2 
6. 
Знаходження границь: розкриття невизначеностей: , , 1 . 
2 
7. Обчислення границь функцій на нескінченності та в точці. 
Розкриття невизначеностей. Важливі границі 
2 
8. Неперервність функції.  2 
9. Обчислення похідних та диференціалів 2 
10. Механічний та геометричний зміст похідної  2 
11. Застосування основних теорем диференціального числення 2 
12. Логарифмічне диференціювання. Диференціювання параметрично 
та неявно заданих функцій 
2 
13. Похідні і диференціали вищих порядків 2 
14. Застосування диференціала до наближених обчислень 2 
15. Правила Лопіталя. Формула Тейлора 2 
16. Повне дослідження функції та побудова графіка 4 
17.  Формула Тейлора 2 
ІІ СЕМЕСТР 
18. Первісна і невизначений інтеграл. Основні методи 
інтегрування 
2 
19. Інтегрування раціональних функцій 2 
20. Інтегрування ірраціональних функцій 2 
21. Інтегрування тригонометричних функцій 2 
22. Обчислення  визначеного інтеграла: формула Ньютона-
Лейбніца, заміна змінної, інтегрування частинами 
2 
23. Невласні інтеграли 2 
13 
 
27. Застосування визначеного інтеграла 4 
28. Числовий ряд. Дослідження збіжності за означенням. 
Необхідна умова збіжності 
2 
29. Додатні ряди.  4 
30.  Знакозмінні ряди (ознака Лейбніца). Недодатні ряди.   4 
31. Рівномірна збіжність функціонального ряду. Ознака 
Вейєрштрасса 
4 
32. Степеневий ряд: радіус, інтервал, область збіжності. 
Властивості степеневих рядів 
4 
33. Ряд Тейлора. Застосування до наближених обчислень 4 
34. Тригонометричний ряд Фур’є. Умова збіжності. Розвинення в 
ряд парних, непарних, 2l-періодичних функцій. Застосування. 
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7. САМОСТІЙНА РОБОТА СТУДЕНТІВ 
Завдання для самостійної роботи в позааудиторний час даються студентам на 
кожному практичному занятті і складаються з двох частин: теоретична 
підготовка та розв’язування задач.  
Щоб успішно виконати «теоретичну» частину завдання треба: 
1. Уважно прочитати конспект лекцій та рекомендовану лектором літературу. 
При першому читанні слід домогтися повного розуміння понять, фактів, 
доведень, наведених прикладів і розв’язань. Унаслідок повторного читання 
необхідно: 
- добре усвідомити, можливо, з’ясувати геометричний (фізичний, 
економічний тощо) зміст і  запам’ятати основні поняття, факти та 
твердження; 
- навчитися доводити ті факти (твердження), доведення яких є 
обов’язковим; 
- самостійно відтворити наведені розв’язання задач, розв’язати вправи 
(задачі), аналогічні до наведених на лекції чи в друкованому посібнику. 
2. Виконати інші рекомендації та завдання лектора щодо опрацювання 
теоретичного матеріалу. 
Слід неодмінно виконати практичну частину завдання, користуючись, у разі 
необхідності, друкованими посібниками, матеріалами лекції, попереднього 
практичного заняття, допомогою викладача чи товаришів в системі Moodle 
(форум «Консультація»). 
Про нез’ясовані у процесі теоретичної підготовки питання та нерозв’язані 
(через невміння) задачі слід проконсультуватися у товаришів або сказати 
викладачу на практичному занятті чи очній консультації.  
Крім того, на самостійне опрацювання пропонуються окремі теоретичні 
питання курсу.  
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Індивідуалізованими є завдання розрахунково-графічних робіт (РГР-1 – у 
першому семестрі та РГР-2 – у другому). Примірні варіанти РГР див. на С. 16–
17. 
 
У кожному семестрі буде проведено колоквіум за теоретичним матеріалом 
одного (з двох) змістових модулів; цей теоретичний матеріал, відповідно, не 
виноситься на екзамен. Питання до колоквіумів див. на с. 18–19. 
Картка самостійної роботи 
Розділи (обсяг в годинах) 
Вид контролю 
Змістовий модуль І. Вступ до аналізу 
1. Елементи теорії множин та дійсні числа – 10 год. 
2. Функції –12 год. 
3. Границя числової послідовності – 14 год. 
4. Границя і неперервність функції – 14 год. 
(50 год.) 
Поточний контроль: 
- опитування на практичних 
заняттях; 
- колоквіум; 
- РГР; 
-модульна КР 
Змістовий модуль ІІ. Диференціальне числення функції однієї змінної 
1. Похідна і диференціал функції однієї змінної – 10 год. 
2. Застосування похідної – 10 год. 
(20 год) 
Поточний контроль: 
- опитування на практичних 
заняттях; 
- РГР; 
-модульна КР 
Змістовий модуль ІІІ. Інтегральне числення функції однієї змінної 
1. Невизначений інтеграл – 10 год. 
2. Визначений інтеграл та його застосування – 8 год. 
(18 год) 
Поточний контроль: 
- опитування на практичних 
заняттях; 
- колоквіум; 
- РГР; 
-модульна КР 
Змістовий модуль ІV. Ряди 
1. Числові ряди – 12 год. 
2. Функціональні послідовності і ряди. Степеневий ряд –  
12 год. 
3.  Ряд Фур’є – 12 год. 
 (36 год) 
Поточний контроль: 
- опитування на практичних 
заняттях; 
- РГР; 
-модульна КР. 
Разом: 124 год.  
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8. РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЯКІ ОТРИМУЮТЬ СТУДЕНТИ 
                        ЗМ  
Види робіт 
ЗМ1 ЗМ2 ЗМ3 ЗМ4 
Семестр 1-й Семестр 2-й 
1 2 3 4 5 
Робота на практ. занятті 
(усна або письмова 
відповідь, ураховується 
також виконання ДЗ)  
10 10 10 10 
Відвідування навчальних 
занять 
24 17 
 
17 19 
Модульні контрольні 
роботи 
25 25 25 25 
Колоквіум 10  10  
Домашня РГР 30 30 
Усього за результатами 
поточного контролю 
151х0,67=100 балів 146х0,41=60 балів 
Екзамен  40 балів 
Разом 100 балів 100 балів 
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9. Примірні варіанти розрахунково-графічних робіт 
РГР-1                                                                                                        
1. Знайти точки розриву функції та з’ясувати їх характер: 
     а) xy 4
1
11 ;          б) 
.x,
x,x
x,x
y
1 якщо
1;0  якщо
0;-  якщо
2
1
2
2
 
(4 бали) 
2. Знайти похідну 
dx
dy
: 
     а) xxtgy 33 ;         б) 
x
arccosy
2
;        в) 
12xey ;        
         г) 
x
x
lny
6
3
;        д) 
2
3
x
xarctgy ;      е) 
xarctgextgy
221 . 
(8 балів) 
 
3. Обчислити границю
xcos
xsin
lim
x
3
21
6
. 
(2 бал) 
 
4. Провести повне дослідження функції і побудувати її графік: 
    а) 542 xxlny ;     б) 3 12 xy . 
(10 балів) 
 
5. Потрібно викопати яму конічної форми (воронку) з твірною ма 3 . При 
якій глибині об’єм воронки буде найбільшим? 
(2 бали) 
 
6. Знайти наближене значення функції: 
    0032312 23 ,xxxxy  при , . 
(2 бали) 
 
7. Знайти 
dx
dy
; 
2
2
dx
yd
 , якщо функція задана параметрично: 
.ty
,tlnx
m
 
(2бали) 
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  РГР-2 
 
1. Обчислити інтеграл: 
    а) xdxx
52 1 ;     б)  dxx
x2 ;        в) dx
)x)(x(x
x
11
12
; 
    г) 
x
dx
1
;      д) xdxsinxcos
3
;  е) 
1xx)1x(
dx
2
. 
2. Знайти площу фігури, обмеженої віссю абсцис і лініями 
xarccosyixarcsiny . 
 
3. Знайти площу поверхні, утвореної обертанням дуги тангенсоїди xtgy  
від точки (0; 0) до точки 1
4
;  навколо осі абсцис. 
 
4. Знайти статичні моменти фігури, обмеженої кривою 2xy , віссю 
абсцис та прямою 3x , відносно осі абсцис. 
5. Дослідити на збіжність інтеграл 
1
4
3 1
dx
x
x
. 
 
6. Розкласти по синусах в ряд Фур’є функцію ,x,xy 0 . 
 
7. Дослідити ряди на збіжність: 
а) 
1
3 7
n n
nln
;  б) 
1 3
12
1
n
n
n
n
. 
8. Знайти область збіжності ряду: а) 
1
2
9
1
n
n
n
n
x
; б) 
( )
∑
∞
1
14
=
+
n
nn
n
x
. 
 
Максимальна кількість балів за одне завдання – 2; 
                  Максимальна кількість балів за роботу – 2х15=30. 
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10. Питання до колоквіумів 
 
Питання до Колоквіуму 1 (ЗМ 1) – семестр І 
 
 1. Поняття множини, підмножини. Дії над множинами, закони двоїстості, 
декартів добуток множин. Еквівалентність множин. Рівність множин. 
2. Загальне поняття відображення або функції, поняття образу та прообразу, 
оберненої функції, суперпозиції функцій, графіка функції. 
3. Задача про вимірювання довжини відрізка, означення ірраціонального 
числа, означення дійсного числа. 
4. Властивості множини дійсних чисел.  
5. Числова пряма і координати точок. Теорема Кантора про вкладені відрізки. 
6. Порівняння дійсних чисел, означення арифметичних операцій над 
дійсними числами. 
7. Означення точної верхньої і точної нижньої межі числової множини, 
теорема про характеризацію точних меж, теорема про існування точних меж. 
8. Означення границі послідовності, теорема про єдиність границі, теорема 
про обмеженість збіжної послідовності. 
9. Теорема про три послідовності, теорема про арифметичні операції над 
збіжними послідовностіми. 
10. Поняття монотонної послідовності і теорема про існування границі 
монотонної послідовності, число е. 
11. Підпослідовності, часткові границі послідовності, верхня і нижня границі 
послідовності, теорема про існування монотонної підпослідовності. 
12. Означення фундаментальної послідовності та критерій Коші. 
13. Означення границі функції в точці (на нескінченності) за Коші і за Гейне, 
теорема про рівносильність означень Коші і Гейне. 
14. Односторонні границі, критерій Коші існування границі функції в точці. 
15. Означення еквівалентності нескінченно малих, означення порядку однієї 
функції відносно другої. 
 16. Означення неперервної функції в точці і на множині, теореми про 
арифметичні операції над неперервними функціями. 
17. Теорема про неперервність суперпозиції, про існування і неперервність 
оберненої функції. 
18. Властивості неперервних на відрізку функцій. 
19. Точки розривів функції і їх класифікація, теорема про розриви 
монотонної функції. 
20. Теорема про неперервність елементарних функцій.  
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Питання до Колоквіуму 2 (ЗМ 3) – семестр ІІ 
 
  1. Поняття первісної, основна властивість первісної, невизначений інтеграл, 
властивості, таблиця невизначених інтегралів. 
2. Методи інтегрування: заміна змінної, інтегрування частинами. 
3. Розклад раціональної функції на елементарні дроби методом невизначених 
коефіцієнтів. 
4. Інтегрування елементарних дробів. 
5. Інтегрування раціональної функції від синуса і косинуса, універсальна 
тригонометрична підстановка. 
6. Інтегрування ірраціональних виразів, біноміальних диференціалів, 
підстановки Ейлера. 
7. Означення верхньої та нижньої суми Дарбу і інтегральної суми, 
визначеного інтеграла, нижнього і верхнього інтегралів. 
8. Функція, інтегровна за Ріманом на відрізку, властивості сум Дарбу, 
критерій інтегрованості. 
9. необхідна умова інтегрованості, класи інтегровних функцій, теореми про 
інтегровність монотонної неперервної та обмеженої і неперервної, за винятком 
скінченного числа точок розриву, функцій.  
10. Лінійність і адитивність інтегралу Рімана, теорема про середнє значення. 
12. Означення інтеграла із змінною верхньою межею, теореми про 
неперервність і диференційовність, теорема про існування первісної, формула 
Ньютона-Лейбніца. 
13. Заміна змінної й інтегрування частинами у визначеному інтегралі. 
14. Означення криволінійної трапеції і формула для обчислення її площі, 
площі плоских фігур у декартових та полярних координатах. 
15. Диференціал довжини дуги. Обчислення довжини дуги кривої. 
16. Обчислення об’ємів.  
17. Обчислення площі поверхні тіла обертання. 
18. Статичні моменти і координати центра мас.  
19. Теореми Гульдіна. 
20. Обчислення роботи і тиску. 
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11. ПІДСУМКОВИЙ КОНТРОЛЬ 
 
Питання до екзамену 
(семестр ІІ) 
 
1. Означення числового ряду, необхідні умови збіжності, геометричний ряд, 
гармонічний ряд, узагальнений гармонічний ряд.  
2. Елементарні властивості числових рядів.  
3. Критерій Коші збіжності числового ряду.  
4. Критерій збіжності для числових рядів з невід’ємними членами, ознаки 
порівняння, Даламбера,  Коші, Раабе, інтегральна Коші для додатних рядів. 
5. Означення абсолютної і умовної збіжності ряду, теореми про абсолютно і 
умовно збіжні ряди.  
6. Знакозмінний ряд. Ознака Лейбніца. Ряд Лейбніца. 
7. Ознаки Діріхле і Абеля.  
8. Теореми про групування та перестановку членів абсолютно і умовно 
збіжного рядів.  
9. Добуток рядів за Коші.  
10. Поняття поточкової та рівномірної збіжності функціональної 
послідовності, ряду. 
11. Критерій Коші рівномірної збіжності.  
12. Означення області збіжності функціонального ряду, ознака Вейєрштраса 
рівномірної збіжності функціональних рядів.  
13. Теореми про неперервність суми, почленне інтегрування, граничний 
перехід і почленне диференціювання функціонального ряду.  
14. Означення степеневого ряду, теорема Коші-Адамара, радіус збіжності і 
інтервал збіжності.  
15. Теорема про рівномірну збіжність степеневого ряду, теореми про 
властивості сум степеневих рядів, 
 16. Ряд Тейлора. Розвинення елементарних функцій в ряд Тейлора. 
 
Пропоновані на екзамені практичні завдання 
передбачають перевірку умінь: 
обчислювати невизначені та визначені інтеграли, застосовувати інтеграл Рімана до 
знаходження площ плоских фігур, довжин дуг кривих, об’ємів тіл обертання, площ 
поверхонь тіл обертання, знаходження координат центра мас, статичних моментів; 
досліджувати на абсолютну та умовну збіжність числові ряди, досліджувати на 
рівномірну збіжність функціональні ряди, знаходити радіус, інтервал, область 
збіжності степеневого ряду, розкладати функції в степеневі ряди, використовувати 
ряд Тейлора для наближених обчислень; розкладати функції в ряд Фур’є. 
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12. ПОРЯДОК ПЕРЕВЕДЕННЯ  
РЕЙТИНГОВИХ ПОКАЗНИКІВ УСПІШНОСТІ 
 У ЄВРОПЕЙСЬКУ (ECTS) ТА НАЦІОНАЛЬНУ ШКАЛУ 
 
Сумарна 
кількість 
балів 
Оцінка 
за шкалою 
ECTS 
Оцінка за 
двобальною 
національною 
шкалою 
 
Оцінка за 
чотирибальною 
національною 
шкалою 
1 – 34 F 
не зараховано 
(з обов’язковим 
повторним курсом) 
незадовільно 
(з обов’язковим 
повторним курсом) 
35 – 59 FX 
не зараховано 
(з можливістю 
повторного 
складання) 
незадовільно 
(з можливістю 
повторного складання) 
60 – 68 E 
зараховано 
задовільно 
69 – 74 D 
75 – 81 C 
добре 
82 – 89 B 
90 – 100 A відмінно 
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